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@ Einspritzduse fur eine Brennkraftmaschine 

(57) Einspritzduse fur eine Brennkraftmaschine, bestehend aus 
einer Hohlnadel (6), die eine erste Gruppe von Spritzoffnun- 
gen (7) ansteuert und von einer ersten Feder (8) in Richtung 
ihrer SchlieGstellung belastet ist, und einer in der Hohlnadel 
(6) konzentrisch angeordneten Innennadel (12), die von einer 
zweiten Feder (16) in Richtung ihrer SchlieBstellung belastet 
ist. Urn die beiden Nadeln (6, 12) in Abhangigkeit vom 
Motorzustand getrennt ansteuern zu konnen, ist vorgesehen, 
dafc mindestens eine der Nadeln (6) mit einem in einem 
Zylinder beweglichen Kolben (17) verbunden ist und daB ein 
Schaltorgan (19) vorgesehen ist, das in einer Stellung diesen 
Zylinderraum (18) mit dem Einspritzdruck beaufschlagt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einspritzduse fur eine 
Brennkraftmaschine, bestehend aus einer Hohlnadel, die 
eine erste Gruppe von Spritzoffnungen ansteuert und 5 
von einer ersten Feder in Richtung ihrer SchlieBstellung 
belastet ist, und einer in der Hohlnadel konzentrisch 
angeordneten Innennadel, die von einer zweiten Feder 
in Richtung ihrer SchlieBstellung belastet ist, wobei min- 
destens eine der Nadeln mit einem Kolben zusammen- 10 
wirkt, der einen im Dusenhalter angeordneten Zylinder- 
raum abschlieBt. 

Aus der DE-OS 27 1 1 393 ist eine Einspritzduse be- 
kannt die eine Hohlnadel aufweist, in der eine Innenna- 
del konzentrisch gefuhrt ist. Die Hohlnadel und die In- 15 
nennadel steuern jeweils verschiedene Gruppen von 
Spritzoffnungen. Durch die Abstimmung der die beiden 
Nadeln belastenden Federn wird erreicht, daB beim 
Vorliegen eines vorbestimmten Einspritzdruckes zu- 
nachst die Hohlnadel einen Hub ausfiihrt und die ihr 20 
zugeordneten Spritzoffnungen freigtbt Bei Erreichen 
eines hdheren Einspritzdruckes hebt zusatzlich die In- 
nennadel ab und gibt die ihr zugeordneten Spritzoffnun- 
gen frei. 

Eine solche Einspritzduse ermoglicht es, wahrend ei- 25 
nes Einspritzvorganges zunichst iiber eine Gruppe von 
Spritzoffnungen die Voreinspritzung durchzufuhren 
und bei der anschlieBenden Haupteinspritzung den ge- 
samten Spritzlochquerschnitt zur Verfugung zu haben. 

Um eine gewisse Anpassung der erforderlichen Druk- 30 
ke fur Voreinspritzung und Haupteinspritzung zu ge- 
ben, sind in der DE-OS 27 1 1 393 hydraulische Steue- 
rungsmechanismen vorgesehen. 

Die Erfinder haben nun erkannt, daB es wunschens- 
wert ist, jeder Kombination von Motorzustanden, wie 35 
etwa Drehzahl und Last, eindeutig einen bestimmten 
Spritzlochquerschnitt und auch eine bestimmte Anzahl 
von Spritzlochern vorzugeben. Eine freie Festlegung 
des Spritzlochquerschnittes im Motorkennfeld ist bei 
einer Einspritzduse nach der DE-OS 27 1 1 393 nur mit 40 
einer aufwendigen rasch druckregelbaren Servofliissig- 
keitsversorgung mdglich. Die Anzahl der Spritzlocher 
nimmt bei dieser Einspritzduse mit groBerem Spritz- 
lochquerschnitt zwangslaufig zu. Dies steht jedoch im 
Widerspruch zu den Anforderungen eines drallbehafte- 45 
ten Direkteinspritzsystems, bei dem bei groBer Last und 
Drehzahl ein groBerer Spritzlochquerschnitt, jedoch ei- 
ne kleinere Spritzlochzahl erforderlich ware als bei klei- 
ner Last und Drehzahl. Aus diesem Grunde ist auch eine 
Optimierung von Abgas- und Gerauschemission bei al- 50 
len Drehzahlbereichen und Lastfallen nicht moglich. 

Weiters ist aus der EP-A 28 288 eine Einspritzduse 
bekannt.die eine in einer Hohlnadel angeordnete Innen- 
nadel aufweist Die beiden Nadeln sind iiber getrennte 
Einspritzleitungen aufsteuerbar. Die Innennadel ver- 55 
schlieBt dabei ein vollstandig im Inneren der Hohlnadel 
angeordnetes Sackloch. Diese Ldsung ist relativ auf- 
wendig und hat sich in der Praxis nicht bewahrt 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu ver- 
meiden und eine Einspritzduse zu schaffen, bei der eine 60 
Vorgabe des Spritzlochquerschnittes in Abhangigkeit 
vom jeweiligen Motorzustand moglich ist. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch gelost, daB ein 
Schaltorgan vorgesehen ist, das in einer Stellung den 
Zylinderraum des Kolbens mit dem Einspritzdruck be- 65 
aufschlagt. 

Wenn das Schaltorgan iiber eine entsprechende Lei- 
tung den Kolben mit Einspritzdruck beaufschlagt, wird 
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die mit dem Kolben in Verbindung stehende Nadel in 
ihrer SchlieBstellung festgehalten. Es werden daher nur 
die der anderen Nadel zugeordneten Spritzoffnungen 
aufgesteuert In der anderen Stellung des Schaltorganes 
wird der Zylinderraum beispielsweise mit dem Leckol- 
anschluB verbunden. Auf diese Weise kann nun die mit 
dem Kolben verbundene Nadel vom Einspritzdruck ge- 
offnet werden. 

Vorzugsweise belastet der Kolben die Nadel in Rich- 
tung ihrer SchlieBstellung, wenn der Zylinderraum des 
Kolbens mit Druck beaufschlagt ist. Auf diese Weise 
wird erreicht, daB die jeweils nicht offnende Nadel vom 
Einspritzdruck fest in Richtung ihrer SchlieBstellung ge- 
preBt wird, wodurch ein Tropfen der nicht aktiven 
Spritzoffnungen wirksam verhindert werden kann. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Innennadel iiber eine Beta- 
tigungsstange mit dem Kolben verbunden ist. Der Kol- 
ben kann dabei in der unmittelbaren Nahe des Schaltor- 
ganes angeordnet werden, wodurch die erforderlichen 
Leitungen sehr kurz ausgefuhrt werden konnen. 

Es ist dabei giinstig, wenn ein Federraum vorgesehen 
ist, in dem die erste Feder und die zweite Feder konzen- 
trisch zur Betatigungsstange angeordnet sind, wobei 
dieser Federraum mit einem LeckdlanschluB verbunden 
ist. Dadurch ergibt sich ein auBerst kompakter Aufbau 
der erfindungsgemaBen Einspritzduse. 

Eine weitere Ausfiihrungsvariante der erfindungsge- 
maBen Einspritzduse sieht vor, daB beide Nadeln jeweils 
mit Kolben verbunden sind, die jeweils in einem Zylin- 
derraum beweglich angeordnet sind, wobei das Schalt- 
organ zwei Stellungen aufweist, in denen jeweils einer 
dieser Zylinderraume mit dem Einspritzdruck beauf- 
schlagt ist, wobei vorzugsweise der jeweils andere Zy- 
linderraum mit dem LeckolanschluB verbunden ist. Ein 
groBer Vorteil dieser Ausfiihrungsvariante liegt darin, 
daB die beiden Nadeln alternativ angesteuert werden 
konnen. Bei jedem Einspritzvorgang ist jeweils eine Na- 
del aktiv, wogegen die zweite Nadel in ihrer geschlosse- 
nen Stellung verbleibt. Dies ermoglicht eine besonders 
gute Anpassung der Spritzlochquerschnitte und der 
Spritzlochzahlen an den jeweiligen Betriebszustand des 
Motors. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die erste Feder in 
einem ersten Federraum angeordnet ist, der iiber eine 
Leitung mit dem Schaltorgan verbunden ist und als Zy- 
linderraum fur den Kolben der Hohlnadel dient und daB 
ein zweiter Federraum fur die zweite Feder vorgesehen 
ist, der iiber eine weitere Leitung mit dem Schaltorgan 
verbunden ist und als Zylinderraum fur den zweiten 
Kolben dient Durch diesen Aufbau wird eine sehr kom- 
pakte Ausfuhrungsform der Einspritzduse erreicht 

Eine Offnung der Innennadel wird dadurch erreicht, 
daB in der Hohlnadel mindestens eine Querbohrung 
vorgesehen ist, die einen mit Einspritzdruck beauf- 
schlagten Raum auBerhalb der Hohlnadel mit einem 
zwischen Hohlnadel und Innennadel im Bereich der 
Spritzdffnungen gelegenen Ringraum verbindet 

Es ist giinstig, wenn der erste Federraum zu den 
Spritzdffnungen hin durch den Kolben der Hohlnadel 
und den darin angeordneten unteren Kolben der Innen- 
nadel und zum zweiten Federraum durch den oberen 
Kolben der Innennadel abgedichtet ist, wobei die 
Durchmesser des unteren Kolbens und des oberen Kol- 
bens der Innennadel in diesen beiden Dichtquerschnit- 
ten im wesentlichen gleich groB sind. Wenn der erste 
Federraum mit Einspritzdruck beaufschlagt wird, wird 
die Hohlnadel in ihrer SchlieBstellung festgehalten. Die 
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im ersten Federraum auf die Innennadel ausgeiibten 18 verbunden. Der Hohlraum 28 des Schaltorganes 19 

Krafte heben sich in diesen Fall auf, sodaB die Innenna- steht iiber Bohrungen 29 des Kolbens 22 mit dem Leek- 

del problemlos durch den Einspritzdruck geoffnet wer- olanschluB 30 in Verbindung. Weiters fiihrt in bekannter 

den kann. Auf diese Weise ist eine zuverlassige Funktion Weise eine Hochdruckleitung 31 vom AnschluB der Ein- 

der Einspritzdiise in beiden Stellungen des Schaltorga- 5 spritzleitung 23 zum Druckraum 10. 

nes gewahrleistet Unabhangig von der Stellung des Schaltorganes 19 

Nach einer weitere bevorzugten Ausfiihrungsvarian- stromt der unter Einspritzdruck stehende Kraftstoff 

te der Erfindung ist vorgesehen, daB der Kolben zur iiber den AnschluB der Einspritzleitung 23 und die 

Offnung der zugehorigen Nadel vorgesehen ist. Dabei Hochdruckleitung 31 in den Ringraum 10. Der Ein- 

ist es insbesonders giinstig, wenn die mit dem Kolben 10 spritzdruck wirkt auf die Schulter 11 der Hohlnadel 6 

verbundene Nadel eine negative Druckstufe aufweist ein und dffnet diese gegen den Widerstand der ersten 

Die Innennadel wird somit uber den ihr zugeordneten Feder 8. Das Schaltorgan 19 weist einen Kolben 22 auf, 

Kolben geoffnet, wobei jedoch der Kraftstoff, der die der in der Art eines Steuerschiebers den Ringraum 25, 

Offnung dieser Ventilnadel bewirkt, nicht zur Einsprit- mit den Ringraumen 24 oder 26 verbindet oder trennt 

zung vorgesehen ist. Somit wird ein besonders gutes 15 In der in Fig. 1 dargestellten Stellung des Schaltorga- 

Offnungsverhalten der Nadel bewirkt nes 19 pflanzt sich der Einspritzdruck auch vom unteren 

1m folgenden wird die Erfindung an drei Ausfuh- Ringraum 24 zum mittleren Ringraum 25 fort und von 

rungsbeispielen an Hand der Zeichnung naher erlautert diesem uber die Leitung 27 in den Zylinderraum 18. 

Eszeigen: Dadurch wird eine Kraft auf den Kolben 17 ausgeubt, 

Fig. 1 schematisch eine Ausfuhrungsvariante der er- 20 der uber die Betatigungsstange 15 eine Offnung der 

findungsgemaBen Einspritzdiise im Axialschnitt, Innennadel 12 zuverlassig verhindert. Die Einspritzdiise 

Fig. 2 und 3 schematisch weitere Ausfiihrungsvarian- arbeitet also in dieser Stellung lediglich uber die Spritz- 

ten, ebenfalls im Axialschnitt und offnungen 7. Wird das Schaltorgan 19 durch den Strom 

Fig. 4 ein Detail von Fig. 1 in vergroBerter Darstel- einer nicht naher dargestellten Steuereinrichtung in Ab- 

lung. 25 hangigkeit vom Motorzustand umgeschaltet, so nimmt 

Die in Fig. 1 dargestellte Einspritzdiise besteht aus der Kolben 22 seine obere Endlage ein. In dieser ist der 
einem Dusenhalter 1, der iiber eine Oberwurfmutter 2 mittlere Ringraum 25 mit dem oberen Ringraum 26 ver- 
mit dem Diisenkorper 3 verbunden ist Zwischen dem bunden. Somit wird eine durchgehende Verbindung 
Dusenhalter 1 und dem Diisenkorper 3 ist eine Scheibe vom Zylinderraum 18 zum LeckolanschluB 30 herge- 
4 eingefugt An der Oberseite des Dusenhalters 1 ist eine 30 stellt Nach dem Offnen der Hohlnadel 6 kann nun auch 
Halterung 5 fur das Schaltorgan 19 angeordnet Eine die Innennadel 12 vom Einspritzdruck gegen die Wir- 
Hohlnadel 6 ist einer ersten Gruppe von Spritzoffnun- kung der zweiten Feder 16 angehoben werden. Nun- 
gen 7 zugeordnet Eine erste Feder 8 belastet die Hohl- mehr steht fur die Einspritzung der voile Spritzquer- 
nadel 6 iiber ein Druckstuck 9 in Richtung ihrer SchlieB- schnitt der Spritzoffnungen 7 und 13 zur Verfugung. 
stellung. In einem Druckraum 10 ist eine Druckschulter 35 Weiters ist anzumerken, daB der gemeinsame Feder- 

11 der Hohlnadel 6 vorgesehen, iiber die der Einspritz- raum 33 fur die Federn 8 und 16 iiber eine Leitung 32 
druck die Offnung der Hohlnadel 6 bewirken kann. mit dem LeckdlanschluB 30 verbunden ist. 

Konzentrisch im Inneren der Hohlnadel 6 ist eine Durch eine entsprechende Abstimmung der Federn 8 

Innennadel 12 vorgesehen, die einer zweiten Gruppe und 16 kann in dieser Stellung des Schaltorgans 19 eine 

von Spritzoffnungen 13 zugeordnet ist Diese Spritzoff- 40 Voreinspritzung leicht vorgesehen werden. 

nungen 13 gehen vom kegeligen Sitz 14 der Dusenspitze Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante 

oder von einem Sackloch aus. Der Sitz der Innennadel der Erfindung sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszei- 

12 ist so ausgebildet, daB diese durch den Einspritzdruck chen bezeichnet. 

geoffnet werden kann. Dies wird dadurch erreicht, daB Der Dusenhalter ist in dieser Ausfilhrungsvariante 

der Offnungswinkel des Kegels 58 der Innennadel 12 45 aus fertigungstechnischen Grunden aus zwei Teilen la 

kleiner ist, als der Offnungswinkel des entsprechenden und lb zusammengesetzt. Die erste Feder 8, die die 

Kegels auf der Innenseite der Dusenspitze 14. Der un- Hohlnadel 6 in Richtung ihrer SchlieBstellung belastet, 

terhalb des Kegels 58 liegende Kegel 59 der Innennadel ist in einem ersten Federraum 34 angeordnet Dieser 

12 ist in bekannter Weise mit einer Winkeliibertreibung Federraum 34 ist iiber einen hohlzylindrischen Kolben- 

ausgefuhrt, d. h., der Kegelwinkel an der Nadel 12 ist 50 abschnitt 35 der Hohlnadel 6 in dem der untere Kolben- 

etwas groBer als der entsprechende Kegelwinkel an der abschnitt 36 der Innennadel 12 angeordnet ist nach un- 

Innenseite der Dusenspitze 14. Die Innennadel 12 ist mit ten hin abgedichtet Die zweite Feder 16 der Innennadel 

einer Betatigungsstange 15 verbunden, auf der eine 12 ist in einem zweiten Federraum 37 angeordnet, der 

zweite Feder 16 abgestutzt ist, die die Innennadel 12 in vom ersten Federraum 34 durch den oberen Kolbenab- 

Richtung ihrer SchlieBstellung belastet Weiters ist mit 55 schnitt 38 der Innennadel 12 abgedichtet ist Der Kolben 

der Betatigungsstange 15 ein Kolben 17 verbunden, der 39 des Schaltorganes 19 ist in der Fig. 2 in seiner unte- 

in einem Zylinderraum 18 axial beweglich angeordnet ren Endlage dargestellt Dabei ist der untere Ringraum 

ist 24 mit dem mittleren Ringraum 25 in Verbindung, und 

An der Oberseite des Dusenhalters 1 ist ein Schaltor- somit kann der Einspritzdruck, der am AnschluB fur die 

gan 19 vorgesehen, das von einem Elektromagnet 20 60 Einspritzleitung 23 anliegt, iiber die Leitung 40 in den 

gegen die Wirkung einer Feder 21 betatigbar ist Dieses zweiten Federraum 37 gelangen. Der Einspritzdruck be- 

Schaltorgan 19 besitzt einen als Steuerschieber ausge- lastet die Innennadel 12 am oberen Kolbenabschnitt 38 

bildeten axial beweglichen Kolben 22. In der Fig. 1 ist und verhindert somit ihre Offnung. Der erste Feder- 

dieser Kolben 22 in seiner unteren Endlage dargestellt. raum 34 ist uber eine Leitung 41 mit dem oberen Ring- 

Der mit dem unteren Ringraum 24 verbundene An- 65 raum 26 verbunden, der in der dargestellten Stellung des 

schluB der Einspritzleitung 23 steht dabei mit dem mitt- Kolbens 39 uber die Bohrung 42 mit dem Leck6lan- 

leren Ringraum 25 in Verbindung. Dieser mittlere Ring- schluB 30 in Verbindung steht Die Hohlnadel 6 kann 

raum 25 ist uber eine Leitung 27 mit dem Zylinderraum somit vom Einspritzdruck, der an der Schulter 11 an- 


liegt, geoffnet werden. Der Kraftstoff wird Ober die 
Spritzoffnungen 7 in den Arbeitszylinder der Brenn- 
kraftmaschine eingespritzt 

Wenn durch einen am Elektromagnet 20 anliegenden 
Strom der Kolben 39 in seine obere Endiage gebracht 5 
wird, gelangt der Einspritzdruck uber den mittleren 
Ringraum 25 in den oberen Ringraum 26 und von dort 
uber die Leitung 41 in den ersten Federraum 34. Der auf 
der Oberseite des Kolbenabschnittes 35 der Hohlnadel 
6 anliegende Druck ubt eine Kraft in Richtung der 10 
SchlieGstellung der Hohlnadel 6 aus, die eine Offnung 
verhindert. Der uber die Hochdruckleitung 31 in den 
Ringraum 10 befdrderte Kraftstoff strdmt durch die 
Querbohrungen 43 in den Druckraum 44 zwischen der 
Hohlnadel 6 und der Innennadel 12. Der an der Schulter 15 
45 der Innennadel 12 anliegende Druck offnet die Innen- 
nadel 12. Dies ist moglich, da der zweite Federraum 37 
uber die Leitung 40 und den unteren Ringraum 24 mit 
der Bohrung 42 des Kolbens 39 in Verbindung stent, 
welche Bohrung 42 wiederum mit dem LeckolanschluB 20 
30 verbunden ist. Der Federraum 37 ist somit drucklos. 
Die Innennadel 12 kann sich dabei soweit offnen, bis das 
Druckstuck 46 am Anschlag 47 anliegt Da die Durch- 
messer des ersten Kolbenabschnittes 36 und des zwei- 
ten Kolbenabschnittes 38 im wesentlichen gleich sind, 25 
wird von dem unter Einspritzdruck stehenden Kraft- 
stoff im ersten Federraum 34 keine resultierende Kraft 
auf die Innennadel 12 ausgeubt In dieser Stellung des 
Schaltorganes 19 erfolgt der Einspritzvorgang somit le- 
diglich uber die der Innennadel 12 zugeordneten Spritz- 30 
offnungen 13. 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsvariante er- 
moglicht es also, alternativ entweder eine Gruppe von 
Spritzoffnungen 7 oder die andere Gruppe von Ein- 
spritzoffnungen 13 fur den Einspritzvorgang aufzusteu- 35 
em. Somit kann jede der beiden Gruppen 7 f 13 hinsicht- 
lich Anzahl, Orientierung und Durchmesser der Spritz- 
offnungen und hinsichtlich Offnungsdruck optimiert 
werden. Wesentlich ist bei dieser Ausfuhrungsvariante, 
daQ der kegelige Sitz 48 der Hohlnadel 6 genau dichtend 40 
auf dem Innenkegel der Dusenspitze aufsitzt Auf diese 
Weise kann ein Tropfen der ersten Gruppe von Spritz- 
offnungen 7 vermieden werden, wenn das Schaltorgan 
19 die Innennadel 12 aktiviert hat. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsvariante 45 
ist ein Kolben 49 vorgesehen, der Uber ein Zugglied 52 
mit der Innennadel 12 in Verbindung steht. Ober eine 
Leitung 51 steht der Zylinderraum 53 des Kolbens 49 
mit dem mittleren Ringraum 25 des Schaltorgans 19 in 
Verbindung. Die zweite Feder 16 der Innennadel 12 50 
wirkt auf die Oberseite des Kolbens 49 und ist in einem 
eigenen Federraum 54 angeordnet. Dieser Federraum 
54 und der Federraum 55, der die erste Feder 8 auf- 
nimmt, sind uber Leitungen 56 bzw. 57 mit dem Leckol- 
anschluB 30 verbunden. 55 

In der in Fig. 3 dargestellten Stellung des Schaltor- 
gans 19 stehen der untere Ringraum 24 und der mittlere 
Ringraum 25 in Verbindung. Somit wird uber die Lei- 
tung 51 der Zylinderraum 53 des Kolbens 49 mit Ein- 
spritzdruck beaufschlagt sodaB die Innennadel 12 off- 60 
nen kann. Die Hohlnadel 6 offnet unabhangig von der 
Stellung des Schaltorgans 19. 

Wird das Schaltorgan umgeschaltet, so wird uber die 
Leitung 51 eine Verbindung vom Zylinderraum 53 zum 
LeckolanschluQ 30 hergestellt. Die Innennadel 12 wird 65 
nunmehr von der Feder 16 in ihrer geschlossenen Stel- 
lung gehalten. Zusitzlich zu der von der Feder 16 auf die 
Innennadel 12 ausgeubten Kraft kommt die vom Ein- 
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spritzdruck an der Druckstufe 50 ausgeubte Kraft, die 
die Innennadel 12 in Richtung ihrer SchlieGstellung 
preBt 

Patentanspruche 

1. Einspritzdiise fur eine Brennkraftmaschine, be- 
stehend aus einer Hohlnadel (6), die eine erste 
Gruppe von Spritzdffnungen (7) ansteuert und von 
einer ersten Feder (8) in Richtung ihrer SchlieGstel- 
lung belastet ist, und einer in der Hohlnadel (6) 
konzentrisch angeordneten Innennadel (12), die 
von einer zweiten Feder (16) in Richtung ihrer 
SchlieGstellung belastet ist, wobei mindestens eine 
der Nadeln (6, 12) mit einem Kolben (17, 35, 38, 49) 
zusammenwirkt, der einen im Dusenhalter (1) ange- 
ordneten Zylinderraum abschlieBt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Schaltorgan (19) vorgese- 
hen ist, das in einer Stellung den Zylinderraum des 
Kolbens (17, 35, 38, 49) mit dem Einspritzdruck be- 
aufschlagt 

2. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben (17, 35, 38) die Nadel (8, 
12) in Richtung ihrer SchlieBstellung belastet, wenn 
der Zylinderraum des Kolbens (17, 35, 38) mit 
Druck beaufschlagt ist 

3. Einspritzduse nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Innennadel (12) 
uber eine Betatigungsstange (15) mit dem Kolben 
(17) verbunden ist 

4. Einspritzduse nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Federraum (33) vorgesehen ist, in 
dem die erste Feder (8) und die zweite Feder (16) 
konzentrisch zur Betatigungsstange (15) angeord- 
net sind, wobei dieser Federraum (33) mit einem 
LeckolanschluB (30) verbunden ist 

5. Einspritzduse nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB beide Nadeln (6, 12) 
jeweils mit einem Kolben (35, 38) verbunden sind, 
welche Kolben (35, 38) jeweils in einem Zylinder- 
raum (34, 37) beweglich angeordnet sind, wobei das 
Schaltorgan (19) zwei Stellungen aufweist, in denen 
jeweils einer dieser Zylinderraume (34, 37) mit dem 
Einspritzdruck beaufschlagt ist, wobei vorzugswei- 
se der jeweils andere Zylinderraum mit dem Leck- 
olanschluB (30) verbunden ist. 

6. Einspritzduse nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Feder (8) in einem ersten 
Federraum (34) angeordnet ist, der Ober eine Lei- 
tung (41) mit dem Schaltorgan (19) verbunden ist 
und als Zylinderraum fur den Kolben (35) der Hohl- 
nadel (6) dient und daB ein zweiter Federraum (37) 
ftir die zweite Feder (16) vorgesehen ist, der uber 
eine weitere Leitung (40) mit dem Schaltorgan (19) 
verbunden ist und als Zylinderraum fur den zweiten 
Kolben (38) dient 

7. Einspritzduse nach einem der Anspruche 5 oder 

6, dadurch gekennzeichnet, daB in der Hohlnadel 
(6) mindestens eine Querbohrung (43) vorgesehen 
ist, die einen mit Einspritzdruck beaufschlagten 
Raum (10) auGerhalb der Hohlnadel (6) mit einem 
zwischen Hohlnadel und Innennadel im Bereich der 
Spritzoffnungen (7, 13) gelegenen Druckraum (44) 
verbindet 

8. Einspritzduse nach einem der Anspriiche 6 oder 

7, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Feder- 
raum (34) zu den Spritzdffnungen (7, 13) hin durch 
den Kolben (35) der Hohlnadel (6) und den darin 
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angeordneten unteren Kolben (36) der Innennadel 
(12) und zum zweiten Federraum (37) durch den 
oberen Kolben (38) der Innennadel (12) abgedich- 
tet ist t wobei die Durchmesser des unteren Kolbens 
(36) und des oberen Kolbens (38) der Innennadel 5 
(12) in diesen bei den Dichtquerschnitten im we- 
sentlichen gleich groB sind. 

9. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben (49) zur Offnung der zu- 
gehdrigen Nadel (12) vorgesehen ist. 10 

10. EinspritzdCise nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mit dem Kolben (49) verbun- 
dene Nadel (12) eine negative Druckstufe (50) auf- 
weist. 
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